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ABSTRAKT 
Třes, který ovlivňuje video kameru během pořizování záznamu, snižuje úroveň 
diváckého komfortu. Tato práce obsahuje návrh metody pro stabilizaci uložené 
sekvence snímků a vyplnění vzniklých prázdných míst ve snímcích. Rozlišení 
obrazu tak zůstává beze změny. 
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ABSTRACT 
The shake that affects the video camera during taking of the footage degrades the 
level of the viewer experience. This article contains the design of the method that 
stabilizes the stored footage and fills in the gaps in the separate frames, so the 
picture resolution remains the same after the process. 
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1 ÚVOD 
 
Eliminace jednoho z nejběžněji se vyskytujících jevů u amatérských a 
poloprofesionálních videí, třesu, dodatečným softwarovým zpracováním 
uloženého videozáznamu zahrnuje prakticky vždy redukci rozlišení obrazu. Pokud 
není přípustné obrazové rozlišení obětovat, je potřeba nalézt řešení jinde a tento 
základní princip nahradit sofistikovanějším přístupem. 
Pro úspěšný návrh metody stabilizace bude dále nastíněna základní podstata 
vzniku třesu v obraze. Bude objasněn důvod, proč je důležité obraz stabilizovat a 
bude uvedena podstata v současnosti používaných metod. Na základě teoretických 
podkladů a poznatků z dnes využívaných metod bude návržena metoda nová 
včetně její praktické realizace ve formě aplikace v jazyce Java. Pro účely testování 
aplikace bude pořízena série zkušebních roztřesených záběrů ve Full HD rozlišení. 
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2 PŮVOD A DŮVOD TŘESU 
 
2.1 Jak vzniká roztřepaný záběr [2],[7] 
 
Okolní prostředí, ve kterém se nachází videokamera při pořizování záznamu, 
ovlivňuje její polohu a tím narušuje podobu snímaného záběru. Narušitelem může 
v tomto případě být foukající vítr, třesoucí se jedoucí automobil při natáčení za 
jízdy, anebo nejčastěji přímo kameraman obsluhující videokameru. 
 
Lidské tělo se snaží udržet si stálou tělesnou teplotu. K tomu kromě hormonální 
cesty využívá také přímé nervové řízení, tedy například třes kosterního svalstva. 
Nese-li kameraman kameru přímo na svém rameni, nebo například v rukou, je 
tomuto přirozenému svalovému třesu přímo vystavena. Dalším častým jevem je 
natáčení videozáznamu za chůze či běhu. Rameno člověka, který běží nebo jde, se 
nepohybuje po přímé trajektorii. Se střídáním levé a pravé nohy dochází k pohybu 
ramene v horizontálním i vertikálním směru (viz obr. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 - Vzorky trajektorie lidského ramene při chůzi. Pohled z profilu. 
 
Podobnou trajektorii má při daných činnostech i lidská ruka. Její polohu lze sice do 
jisté míry korigovat (jistě snadněji než u ramene pevně spojeného s trupem), ale 
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velké fyzické úsilí a nutný trénink koordinace končetin při pohybu způsobuje, že 
třes přenášený na kameru při chůzi a běhu se v reálných podmínkách značně 
projevuje. 
 
 
2.2 Proč je kamera vystavena třesu [1], [4] 
 
Při uchycení kamery na stativ v bezvětrném prostředí bez seizmické aktivity je 
pořízený záznam stabilní bez negativních projevů třesu a je zaznamenáno přesně 
to, co bylo zamýšleno. 
 
Tento ideální případ v praxi nenastává tak často, jak by se mohlo možná na první 
pohled zdát, i z toho důvodu, že není možné libovolné druhy záběrů realizovat jen 
uchycením na stativ a bez další obsluhy během snímání scény. Přímo za běhu 
kamery je nutné často měnit obsah záběru, otáčením kamery podle horizontální či 
vertikální osy, i polohu odkud je scéna kamerou snímána. 
 
Většinu těchto operací je sice možné provádět prostředky, které eliminují 
negativní vlivy (viz kapitola 2.3). Ty však nejsou užívány ve všech případech z 
důvodu vysoké ceny, obtížné manipulovatelnosti (vysoká hmotnost, velké 
rozměry), složitosti obsluhy, nepřístupnosti terénu nebo například velké časové 
náročnosti, která provází přemísťování, montáž a nastavování těchto prostředků 
(jsou případy kdy je čas prioritní). Proto se i v případě poloprofesionální a 
profesionální produkce často přistupuje k použití metod, které vnášejí nepříjemné 
fluktuace do polohy videokamery; známé většinou spíše z amatérské sféry. 
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2.3 Neelektronická řešení problému [1], [3] 
 
Pojícím prvkem těchto technologií je použití externích mechanických konstrukcí. 
Jsou založené na jednoduchých principech a stabilitu zajišťují s vysokou kvalitou. 
Nevýhodou je však právě to, že nejsou přímou a jednoduchou vestavěnou součástí 
kamery. 
 
Již zmíněný základní stabilizační 
prostředek je kamerový stativ. Na 
počátku video techniky, kdy 
kamery měly velké rozměry a 
hmotnost, to byl jediný používaný 
prostředek, kromě umístění 
kamery na rameno. Později 
přicházela řešení jako přímá 
montáž na letadlo nebo karoserii 
auta pro natáčení za pohybu. 
Dalším krokem bylo využití 
kolejové jízdy (viz obr. 2), která je 
ve spojení s kamerovým jeřábem 
používána dodnes. 
      Obr. 2 - Kolejová jízda během natáčení. 
 
V 70. letech vynalezl Garret Brown Steadicam™ (viz obr. 3), stabilizační zařízení, 
které pojí výhodu pohyblivosti, při umístění kamery na kameramana, a stability, 
při umístění na stativ či kolejovou jízdu. Dnes se jedná již takřka o standardní 
vybavení profesionálních filmových štábů i přesto, že jeho nevýhody, jako vysoká 
hmotnost, složitá a časově náročná montáž, ani náročnost obsluhy, nebyly zcela 
odstraněny. 
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Obr. 3 - Operátor se Steadicamem během natáčení. 
 
Steadicam se skládá ze tří základních částí. Vesty, pružinového ramene a tzv. kotvy 
se závažím, označované také jako sáně (u prvních modelů se tento díl podobal 
sáním). Úkol kotvy se závažím, s kamerou připevněnou na vrcholku, je zajistit 
optimální horizontální a vertikální stabilitu kamery. Pružinové mechanické 
rameno má pohlcovat nežádoucí otřesy operátorova těla. Celý mechanismus je ke 
kameramanovi připevněn vestou s vyztužovací kovovou konstrukcí. 
 
I v dnešní době lehkých a skladných profesionálních kamer, vážících i méně než 2 
kg, je hmotnost celé konstrukce Steadicamu přes 25 kg. Zařízení tedy stále není 
natolik jednoduché, aby bylo masově nasazeno i v méně profesionálních 
produkcích, nebo se dalo vzít s sebou na dovolenou. Bylo tak nutné využít pokroku 
ve vývoji elektrotechniky a zkoušet přistupovat k eliminaci třesu, kterému je 
kamera vystavována, i pomocí komponent přímo vestavěných do těla kamery. 
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3 PROČ STABILIZOVAT 
 
3.1 Lidské oko a rozlišovací schopnost [9] 
 
Lidské oko ztrácí rozlišovací schopnost s růstem rychlosti pohybu obrazu 
promítaného na sítnici. Tento jev je označován jako motion blur (pohybové 
rozmazání). 
 
Jeho existence byla známa již v dobách před vynálezem prvních letadel a byl s 
oblibou používán jako argument, proč člověk nikdy nebude schopen létat. Podle 
tehdejší teorie nebude člověk schopen nic ostře vidět kvůli rychlostem, kterými je 
třeba se při letu pohybovat. Tento argument se ukázal jako nepravdivý, protože 
opomíjí další z vlastností lidského oka a tou je schopnost sledovat pohybující se 
objekty. Tím dojde ke zmrazení pohybu obrazu promítaného na sítnici a člověk je 
schopen rozpoznat s vysokým rozlišením i pohybující se scénu. Pohyb sledovaného 
objektu však musí být dostatečně pozvolný a snadno předvídatelný. 
 
Možnost sledování objektů ale není samo spásná a tato vlastnost má také své limity 
dané schopnostmi svalů v oblasti oka. Také pokud se objekty ve scéně pohybují 
velkou rychlostí, která je však různé velikosti a směru pro každý z nich, je obtížné 
scénu sledovat. Okem se snažíme zaměřit vždy na ten objekt, který je aktuálně 
nejdůležitější. Výběr objektu v krátkém čase však, vzhledem k rychlosti a 
různorodosti pohybů, není jednoduchý. 
 
 
3.2 Úroveň diváckého komfortu 
 
Popsaný způsob stabilizace snímaného obrazu přímo pomocí svalů oka je pro 
diváka únavný a jak bylo řečeno, často může dojít k nežádoucímu odpoutání 
pozornosti k jinému objektu, než který byl aktuálně důležitý. Tedy například ten, 
který nejvíce změnil svou polohu nebo směr svého pohybu od posledního 
okamžiku rozhodování. 
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Mnohem komfortnější by bylo, pokud by prezentovaný obraz byl již předzpracován 
(předstabilizován).  Divák by si jej mohl prohlížet nerušeně; s využitím 
vestavěného mechanismu oka pouze k řešení přechodných jevů, které byly špatně 
vykompenzovány při předzpracování, anebo jsou zamýšlenou součástí scény. 
 
Během pořizování záběrů videokamerou se snažíme dosáhnout toho, aby divák u 
jejich sledování nepociťoval únavu a jiné nepříjemné pocity v místech, kde to není 
explicitně zamýšleno uměleckým záměrem. Z tohoto pohledu tedy můžeme říct, že 
stabilizaci zavádíme nejen z důvodu zachování ostrosti obrazu (předcházení jevu 
motion blur), ale také z důvodu neklást vysoké nároky na koncentraci a vitalitu 
diváka. Při zanedbání důležitosti uvedených faktorů by pak následně došlo i k 
vyvolání nežádoucích emocí. 
 
 
3.3 Vztah stabilizace a datového toku [8] 
 
Při kódování videa jsou používány  techniky ke snížení nadbytečnosti dat. 
Uchovávání plného 24 bitového slova (8 bitů na kanál) pro každý pixel RGB 
barevného obrazu by totiž například při FULL HD rozlišení 1920×1080 pixelů a 
snímkové frekvenci 25 snímků/s znamenalo více než 500GB dat na každou jednu 
hodinu záznamu (v reálu při použití MPEG-2: <13GB). 
 
Jednou ze základních technik používaných k redukci velikosti datového toku je 
odhad a kódování vektorů pohybu. Tato metoda spočívá v porovnání určitých částí 
dvou nebo více snímků ve videozáznamu, jak moc jsou vzájemně podobné, a při 
nalezení přijatelné shody je přenášena pouze informace, kam se daná část obrazu 
pohnula; případně ještě rozdílová data vyjadřující odchylku ve vzhledu těchto 
dvou částí obrazu. Tím dojde k výraznému poklesu množství dat, které je nutné 
přenést (uchovat), jelikož například celý jeden snímek může být nahrazen pouze 
informací o počtu pixelů v horizontálním a vertikálním směru, o který se má celý 
předchozí snímek přesunout, aby vzniknul ten aktuální (viz obr. 4). 
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Obr. 4 - A - předchozí snímek, B - aktuální snímek, 
                               modrá - aktuální blok, zelená - vyhledávací oblast. 
 
Metoda zavádí pojem vyhledávací oblast, která udává množinu použitou při 
vyhledávání části obrazu z jednoho snímku ve snímku druhém. Tato oblast nebývá 
stejně velká jako celý snímek z důvodu urychlení výpočtu při kódování. 
 
Pokud tedy zkoušíme tuto techniku snížení datového toku aplikovat na obraz 
ovlivněný nežádoucím třesem, může docházet k tomu, že se zbytečně, místo 
pohybových vektorů a rozdílových snímků o nepatrných datových velikostech, 
budou muset přenášet celé snímky ve své původní formě (nebude nalezena 
dostatečná shoda ve vyhledávací oblasti) a datový tok naroste. Také může třes 
zbytečně prodloužit dobu výpočtu, protože část obrazu, která měla původně zůstat 
nehnutě stát, se pohnula. Proto pak trvalo déle ji správně najít a vektor pohybu 
zakódovat. 
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4 PŘEHLED POUŽÍVANÝCH METOD [1], [4] 
 
Na poli stabilizačních metod, které nevyžadují během pořizování videozáznamu 
přítomnost externích mechanismů, existují tyto 3 různé druhy: 
 1) Optická stabilizace 
 2) Elektronická stabilizace 
 3)  Digitální stabilizace 
 
Metody používají softwarové nebo hardwarové prostředky obsažené v optické 
části nebo v těle kamery (viz obr. 5). 
 
 
Obr. 5 - Model uvažovaného systému v rámci kterého probíhá stabilizace. 
 
 
4.1 Optická stabilizace 
 
Optická stabilizace má za cíl napodobit mechanismus, který probíhá v lidském oku. 
Snaží se kompenzovat pohyb obrazu tak, aby se na povrch snímacího obrazového 
chipu promítal již stabilizovaný obraz. Tento způsob zachovává plné rozlišení, 
musí být však přímo podporován záznamovým zařízením a nejde o univerzální 
postup aplikovatelný dodatečně. Typicky používá dva nebo více gyroskopických 
senzorů ve vertikálním a horizontálním směru pro měření pohybu kamery. Velkou 
výhodou optické stabilizace je oddělení zjištění fluktuace, která má být 
kompenzována, od samotných změn probíhajících ve snímané scéně. Nemůže tak 
docházet ke špatné interpretaci situace, kdy se většina scény posune jedním 
směrem, ale kamera se ve skutečnosti nehýbala. 
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Typy optických stabilizací: 
 a) In-lens 
Klíčovým prvkem je zde hranol s variabilním úhlem vůči optické ose. Je 
využíváno jevu známého jako refrakce, kterým dosáhneme posunování 
snímaného obrazu v libovolném směru. Aby však nedošlo k efektu duhy, 
vlivem rozdílného úhlu lomu pro rozdílné vlnové délky, je nutná velmi přesná 
a kvalitní výroba hranolu. I tak je ale maximální vychýlení omezené na 1,5°. 
Tato metoda je považována za nejlepší, ale zároveň také nejdražší. 
 
 b) In-camera 
Pohyb je kompenzován změnou polohy celého snímacího chipu přímo v těle 
přístroje. Výhodou je nižší cena a podobná kvalita jako u in-lens metody. Není 
nutné kupovat všechny objektivy s integrovaným stabilizačním 
mechanismem, protože stabilizace se řeší až o stupeň dále, přímo u chipu. 
 
 
4.2 Elektronická stabilizace 
 
U této metody dochází nejprve ke zmenšení velikosti oblasti snímané z obrazového 
chipu. Touto menší oblastí je poté posunováno jako oknem nad celkovým obrazem, 
čímž je kompenzován nechtěný pohyb kamery mezi jednotlivými snímky. Také 
využívá elektronický snímač pohybu, ale data z něj používá k ovládání pohybu 
okna. Výřezové okno je posunuto vždy v opačném směru, než byl posunut obraz 
pohybem kamery, a dojde tak ke kompenzaci. Nevýhodou je snížení obrazového 
rozlišení, což je základním kamenem pro funkčnost tohoto systému. Často se ale 
(hlavně u amatérského použití nebo u levné produkce) dá smířit s mírným 
snížením kvality za cenu zvýšení stability obrazu. Tento způsob je tak sice v rovině 
rozlišení horší, než optická stabilizace. V rovině ceny je na tom však lépe. Kvalita 
stabilizace je srovnatelná s předchozími typy. 
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4.3 Digitální stabilizace 
 
Princip funkce je stejný jako u elektronické stabilizace s odlišností v absenci 
gyroskopických senzorů. Tento systém ve skutečnosti nevnímá reálný pohyb 
kamery. Místo toho se jej snaží určit ze snímaného obrazu. Každý výrobce snímací 
techniky implementuje odlišnou variantu, jejíž parametry nejsou veřejně známy. 
Obecně se však vychází z principu pohybové detekce založené na porovnávání 
dvou sousedních obrázků (jen dvou z důvodu rychlosti zpracování a velikosti 
paměti). Referenční snímek je uložen a rozdělen na více bloků (velikost bloků a 
jejich počet se liší podle rozlišení obrazu a konkrétního výrobce). Poté jsou 
porovnány rozdíly mezi bloky uloženého a bloky aktuálně sejmutého obrazu. 
Pokud se naprostá většina bloků posune ve stejném směru, je toto vyhodnoceno 
jako pohyb kamery a ne jako pohyb snímaných objektu ve scéně. Jedná se o jednu z 
nejpoužívanějších metod. Výhodou je, že není nutný žádný drahý dodatečný 
hardware; pouze změna software. Nevýhodou je menší přesnost určení 
opravdového pohybu kamery a opět již zmíněné snížení rozlišení obrazu. Přesto 
výhody nesporně převažují některé nevýhody, jak se ostatně ukazuje na četném 
nasazení toho způsobu v praxi. 
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5 NÁVRH KONKRÉTNÍ STABILIZAČNÍ METODY 
 
Jako vstupní data je uvažována sekvence snímků uložená na paměťovém médiu. O 
této sekvenci víme, že byla během svého pořizování postižena třesem a ten má být 
kompenzován. Po provedení této kompenzace má být dále zajištěno, aby nebylo 
nutné získat sekvenci s obrazovým rozlišením nižším, než jaké bylo na vstupu. 
Zároveň se v obraze nesmí vyskytovat místa, která nenesou žádnou obrazovou 
informaci. 
 
Za výchozí druh stabilizace, který se bude inovovat, byla zvolena digitální 
stabilizace (viz předešlá kapitola), která jediná umožňuje dodatečné stabilizování 
bez znalosti informací z gyroskopických pohybových detektorů nebo jiných 
snímačů. Charakter třesu bude určen přímo z pořízeného záznamu. 
 
 
5.1 Výpočet vektorů pohybu 
 
Video záznam načítáme postupně snímek po snímku. Z aktuálního vstupního, 
obecně barevného, snímku je určena jeho šedotónová reprezentace (viz obr. 6 a 
rovnice 1) a samotný výpočet vektoru pohybu pro stabilizaci je proveden na ní. 
Toto zjednodušení je funkční a možné z důvodu mnohem vyšší citlivosti lidského 
oka na jas než na barvu objektu. Tak lze i u barevného vstupního obrazu počítat 
pouze s jednou jeho složkou a ušetřit tak dvě třetiny paměti a výpočetního času. 
 
𝑌 =  𝑅 ∗ 0,2989 + 𝐺 ∗ 0,5870 + 𝐵 ∗ 0,1140  -  (1) 
 (převzato z nápovědy programu Matlab společnosti MathWorks)  
 
 kde Y je hodnota jasu, R je hodnota červené složky, 
 G hodnota zelené složky a B hodnota modré složky. 
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Obr. 6 - A - vstupní snímek, B - jasová složka vstupního snímku. 
 
Snímek je rozdělen na bloky. Pro zkušební sekvence s rozlišením 480×270 a 
1920×1080 pixelů byla empiricky určena vhodná velikost bloku jako šířka snímku 
děleno 60. Tedy 8×8 respektive 32×32 pixelů. 
 
Pro každý blok jsou, porovnáním s bloky ve vyhledávací oblasti předchozího 
(zpětný vektor) a následujícího (dopředný vektor) snímku, určeny vektory pohybu 
a součtem těchto dvou zjištěných vektorů je určen vektor třetí. Ten je označen jako 
součtový (viz obr. 7). 
 
Nejpodobnější blok je vyhledáván v oblasti o dvojnásobné velikosti (oproti 
samotnému bloku) metodou Full-search [6] (postupně jsou tedy vyzkoušeny 
všechny kombinace). Hodnotícím kriteriem podobnosti je číslo, které vznikne 
součtem všech bodů snímku, určeného absolutní hodnotou rozdílu porovnávaných 
bloků (viz rovnice 2). 
𝐻 =    𝐵1 𝑥  𝑦 − 𝐵2 𝑥  𝑦  
𝑣
𝑦
𝑠
𝑥
  - , 
(2) 
 
 kde H je výsledná hodnota pro hodnocení podobnosti (menší 
 hodnota odpovídá větší podobnosti), s je šířka snímku, v je výška 
 snímku, B1 a B2 jsou porovnávané obrazové bloky. 
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Obr. 7 - Schéma určení 3 vektorů pro každý blok aktuálního snímku (t=2). 
 
Pro snížení výpočetní náročnosti se pod stabilizací obrazu většinou uvažuje pouze 
korekce posunutí v horizontálním a vertikálním směru. Korekce tedy nezahrnují 
inverzní operace k zoomování a rotaci. Tyto dvě naposledy zmíněné funkce 
neumožňuje totiž ani lidské oko a člověk je na takové zkreslení podvědomě méně 
citlivý; nepůsobí na něj tolik rušivě. 
 
U digitální stabilizace obrazu je velmi důležité odlišit mezi třesem ruky, 
švenkováním a pohybujícími se objekty ve scéně. Třes ruky i švenkování je obojí 
způsobeno kameramanem, ale jen první je nutné kompenzovat, zatímco druhé je 
žádoucí a úmyslné. Identifikování pohybujících se objektů je také důležité, protože 
správně navržená metoda stabilizace by neměla být ovlivněna pohybem 
konkrétních objektů uvnitř scény. 
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Obr. 8 - Opodstatnění zavedení součtového vektoru 
A - pohyb jedním směrem: pro stabilizaci nedůležitý objekt, 
B - oscilace kolem středové polohy: důležitý objekt, 
C - beze změny polohy 
 
Sečtením vektorů pohybu pro dopředný i zpětný směr je dosaženo toho, že objekt, 
který se pohybuje v obraze určitým směrem, bude mít vektor pohybu o výrazně 
větší velikosti (vektory se sečtou), ale objekt, který stojí na místě, nebo osciluje 
kolem určitého středu, bude mít velikost vektoru pohybu nižší (vektory se odečtou 
nebo jsou oba nulové), než při porovnávání snímků pouze v jednom směru (viz 
obr. 8). Při tomto tvrzení je vycházeno z úvahy, že i když se při pořizování záznamu 
kameramanovi třese ruka, tak se snaží udržet objekt, který je ve scéně důležitý, co 
nejvíce na jednom místě. Jeho poloha tak osciluje kolem jednoho středu a v rámci 
více snímků se směry jeho pohybu vyruší. Že není tato úvaha úplně špatnou, se 
ukáže dále na pozitivních výsledcích při praktické realizaci (viz obr. 35 a 36). 
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Nyní jsou k dispozici pro každý blok každého snímku (kromě prvního a 
posledního; tam není možná obousměrná predikce) 3 vektory pohybu (dopředný, 
zpětný a jejich součet). Součtový vektor je vyfiltrován tak, že pokud ve skupině 4 
sousedních bloků nemají všechny bloky stejná znaménka u souřadnic vektoru 
pohybu (vektory nesměřují do stejných kvadrantů soustavy souřadnic), pak tyto 
bloky nejsou "zajímavé". V úvahu jsou tak brány jen objekty, které se do jisté míry 
projevují alespoň ve 4 obrazových blocích a redukuje se tak šum v datech vektorů 
pohybu. 
 
U bloků, které byly vyhodnoceny jako "zajímavé", zjišťujeme, jestli velikost jejich 
součtového vektoru pohybu je větší nebo rovna, či menší než medián velikostí 
vektorů pohybu v daném snímku. V prvním případě jsou opět bloky označeny za 
"nezajímavé", protože pokud jsou seřazeny vektory pohybu u bloků ve snímku 
podle velikosti, pak tyto bloky spadají do té poloviny hodnot, která zahrnuje 
vektory větší velikosti. Část obrazu, která má velký součtový vektor je ale tou 
oblastí, která by neměla obsahovat objekty, které jsou při natáčení drženy v záběru 
na jednom místě (tedy podle takové oblasti není prováděna stabilizace). Ostatní 
bloky mají součtový vektor malý a jsou tedy stále zajímavé. 
 
Do této chvíle byla oblast zájmu (tedy taková část snímku, která je brána v úvahu k 
získávání hodnot) stejně velká jako snímek samotný. Nyní je však redukována na 
dvě třetiny původní velikosti; souměrně se zachováním polohy středu obrazu beze 
změny. Při tom je vycházeno z úvahy, že důležité objekty nejsou při pořizování 
záznamu komponovány kolem krajů obrazu. 
 
Tím dojde k zařazení některých dalších bloků mezi "nezajímavé" z toho důvodu, že 
se nachází při kraji snímku. Ze zbylých "zajímavých" bloků je aritmetickým 
průměrem určen výsledný pohybový vektor vypočítaný ze vztahu předchozího a 
současného snímku (zpětný vektor). Pro první snímek je vektor pohybu nulový 
(zůstává na místě) a pro poslední snímek jsou použity pro výpočet vektory u těch 
bloků, které byly označeny jako zajímavé u předposledního snímku. 
 
Celé schéma stabilizace ilustruje obrázek 10 s detailem poslední fáze na obrázku 9. 
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Obr. 9 - Poslední krok stabilizace; Aplikace vektoru pohybu na vstupní snímek 
B - vstupní barevný snímek 
C - výstupní barevný snímek 
 
 
 
Obr. 10 - Kompletní schéma stabilizace 
A - vstupní snímek, B - jasová složka vstupního snímku, C - výstupní snímek 
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5.2 Posun středu soustavy souřadnic 
 
Nyní jsou již správně určeny směry, kam posunovat aktuální snímek oproti snímku 
předchozímu, aby byly důležité části obrazu co možná nejvíce na jednom místě. 
Každým posunutím snímku v horizontálním nebo vertikálním směru je však 
samozřejmě část obrazu skryta, protože se nachází mimo viditelnou oblast a 
zároveň pro část obrazu nejsou k dispozici žádná obrazová data. Tímto postupným 
posunováním následných snímků může snadno dojít k tomu, že se bude prostor 
bez obrazových dat (v našem případě vyplněno čistou černou) stále zvětšovat, 
když budou vektory pohybu směřovat například pořád podobným směrem a 
nebudou se navzájem vyrušovat na součet [0,0] (příklad posunu středu snímků v 
čase viz obr. 11). 
 
 
Obr. 11 - Průběh polohy středu stabilizovaného snímku v čase. 
 
Je tedy potřeba zajistit, aby k tomuto nedocházelo a při příliš velké velikosti 
zmíněné černé oblasti (oblasti s neznámou obrazovou informací) posunout střed 
soustavy souřadnic tak, aby se oblast zmenšila. 
horizontální směr [pixel] 
ve
rt
ik
ál
n
n
í s
m
ěr
 [
p
ix
el
] 
25 
 
Bude se detekovat překročení určité hranice velikosti neznámé oblasti. Mezi 
aktuálním snímkem, kdy byla hranice překročena, a snímkem minulého výskytu 
porušení tohoto pravidla, je provedena lineární interpolace polohy středu 
zobrazované oblasti tak, aby první i poslední snímek tohoto úseku nebyl posunut 
mimo viditelnou oblast vůbec. 
 
Za přijatelné byly určeny takové rozměry oblasti, které nepřesahují 10% šířky 
obrazu. Toto je všeobecně uznávaná hodnota označovaná jako rozhraní action safe 
a title safe oblasti obrazu [5] (viz obr. 12). Na mnohých televizních přijímačích, 
především starší technologie výroby, není zaručeno, že bude vidět více než 90% 
obrazu, který je do nich reálně vysílán. U přibližně 10% obrazu není tedy tak 
kritické, co je jejich obsahem a tvůrci videozáznamů musí myslet na to, aby do této 
oblasti nekomponovali důležité prvky scény. 
 
 
 Obr. 12 - Rozdělení oblastí v obraze podle míry jistoty jejich viditelnosti. [5] 
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6 GENEROVÁNÍ OBRAZU VE SLEPÝCH MÍSTECH 
 
Sekvence snímků je nyní stabilizovaná (algoritmem navrženým v předchozí 
kapitole) a rozlišení nebylo sníženo.  V těchto snímcích jsou však oblasti (prozatím 
vyplněny čistou černou barvou), které sice nezabírají více než 10% z celého 
obrazu, ale u kterých není dána jejich obrazová informace. Takové oblasti se 
standardně z obrazu odřezávají (snižuje se výsledné rozlišení). Zadáním této práce 
je ale rozlišení zachovat a tak bude obsah prázdných míst doplněn. A to z 
referenčních průměrných snímků (viz obr. 13). 
 
Nejdříve budou vyhledány v celé stabilizované sekvenci takové snímky, u kterých 
není potřeba doplňovat obsah žádných prázdných míst. Takové snímky budou 
označeny jako klíčové, přičemž první snímek podle této definice klíčový je, ale 
poslední snímek bude považován za klíčový vždy, i když tato kriteria nesplní. 
 
Ze všech snímků mezi dvěma klíčovými je určen aritmetický průměr a vznikne tak 
pro každý interval jeden referenční průměrný snímek. Prázdné oblasti se nebudou 
do průměrného snímku při výpočtu započítávat (ani nelze, není u nich známa 
obrazová informace). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 - Vytváření podkladů pro doplnění slepých míst; 
modrá - klíčový snímek, zelená - referenční průměrný snímek. 
 
Při doplňování prázdných míst (viz obr. 14) v každém snímku pak budou brány 
hodnoty pixelů na stejných souřadnicích jako prázdná místa, ale v příslušném 
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referenčním průměrném snímku podle toho, mezi které dva klíčové snímky ten 
aktuální náleží. 
 
Doplní se tedy průměrné hodnoty obrazu v dané oblasti, avšak průměr bude 
určován v krátkých intervalech z blízkého okolí dotčeného snímku, což by mělo 
zaručit alespoň částečnou jistotu přijatelného výsledku. 
 
Pro další zlepšení finální podoby snímku nebude ponechána mezi známou a 
doplněnou oblastí ostrá hranice, ale lineárním přechodem bude jedna oblast 
postupně prolnuta do druhé (viz obr. 15).  
 
 
Obr. 14 - Stabilizovaný snímek před vyplněním slepých míst. 
 
 
Obr. 15 - Stabilizovaný snímek po vyplnění slepých míst. 
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7 PRAKTICKÁ REALIZACE NAVRŽENÉ METODY 
 
Pro praktickou realizaci navržených metod stabilizace sekvence snímků bez 
snížení jejich rozlišení byl zvolen programovací jazyk Java. Důvodem byla hlavně 
vysoká stabilita takto napsaných aplikací, přenositelnost aplikace na úrovni 
zdrojového kódu a komfortní možnost implementace více-vláknového zpracování. 
Pro pohodlné ovládání bylo zvoleno grafické uživatelské rozhraní. 
 
Snadný vývoj grafických aplikací ve zvoleném jazyce nabízí zdarma poskytované 
open-source vývojové prostředí NetBeans. Protože je v jedné z prvních částí 
samotného programu realizováno načtení celé zdrojové sekvence (nebo tolika 
snímků, kolik se vejde) do paměti RAM, byla aplikace vyvíjena na Java 
Development Kitu 1.6 x64. Tedy na platformě pro 64-bitové operační systémy a 
procesory. 32-bitová aplikace by neměla k dispozici dostatek operační paměti pro 
reálné zpracování sekvencí s vysokým rozlišením. 
 
Samotný fakt, že je aplikace spuštěna na 64-bitovém systému ale nezajišťuje také 
automaticky dostatek operační paměti; pouze umožňuje efektivně využít 
instalovanou RAM. Ve zdrojovém kódu je tedy implementován výpočet, kolik po 
sobě jdoucích snímků bude ze vstupní sekvence do paměti načteno. Data tak budou 
načítána automaticky po blocích, které ještě bude možné do paměti nahrát a 
zpracovat je rychle bez pomalých průběžných přístupů na pevný disk. Plynulé 
napojení jednotlivých stabilizovaných bloků je zajištěno tím, že poloha středu 
soustavy souřadnic (střed viditelné oblasti) je modifikována tak, aby poslední 
snímek v bloku neobsahoval žádné oblasti bez obrazové informace. První snímek 
má tuto vlastnost vždy a proto bude napojení takto možné. 
 
Empiricky bylo určeno, že přibližná celková paměť, kterou obsadí data související s 
jedním načteným snímkem, se chová v navržené aplikaci podle této rovnice: 
M =  𝑠 ∗ 𝑣 ∗ 13 [B], (3) 
 
 kde s je šířka snímku, v je výška snímku. 
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V ideálním případě by měla na výstupu kvalitní aplikace pro stabilizaci být vždy 
perfektně stabilní sekvence bez nutnosti dalších úprav. V reálném případě (a tedy 
bohužel i v tomto) však dochází k tomu, že má smysl již jednou stabilizovanou 
sekvenci znovu přivést na vstup aplikace a provést operaci opětovně. Toto není 
známka špatně navrženého algoritmu, ani špatně navržené metody. Je to zejména 
proto, že byla omezena (viz kapitola 5.2) maximální velikost oblasti, ve které není 
známa obrazová informace. 
 
Posunem středu soustavy souřadnic (čímž je, jak již bylo uvedeno, korigována 
velikost neznámé oblasti) jsou zavedeny do výstupní sekvence přídavné fluktuace 
a zhoršuje se tak stabilita obrazu. Zpracováním výpočtu víceprůchodově je možné 
ve druhém průchodu korigovat přídavný pohyb vzniklý výpočtem v průchodu 
prvním (a stejně pro další průchody). 
 
Dalším faktorem, který odůvodňuje využití více průchodů je velikost vyhledávací 
oblasti (viz kapitola 3.3). Ta byla stanovena jako dvojnásobek velikosti bloku a 
přímo určuje, jak velké mezisnímkové rozdíly je schopen algoritmus eliminovat. Po 
prvním průchodu může dojít jen k částečnému zlepšení, pokud se vyhledávaný 
blok posunul v sousedním snímku až za hranice stanovené vyhledávací oblasti. 
 
Bylo by tedy možné umožnit před zpracováním nastavení velikosti vyhledávací 
oblasti, ale jejím zvýšením dojde k prodloužení výpočtu podobně, jako při 
zpracování dalšího průchodu. Pro jednoduchost tedy nebudeme další volitelný 
parametr zavádět, když lze podobného cíle dosáhnout jinak. 
 
 
7.1 Vstupy a výstupy 
 
Pro jednoduchost bude do aplikace načítána sekvence snímků jako jednotlivé 
soubory. Jeden soubor odpovídá jednomu snímku. Byl vybrán jeden z 
nejpoužívanějších formátů pro kompresi statických snímků, formát JPG. Při 
poloprofesionálním nebo profesionálním zpracování videa se při postprodukci 
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často provádí ukládání sekvence ve formě jednotlivých souborů pro snadnou 
manipulaci se snímky. Formát JPG a PNG přitom patří k nejpoužívanějším. Druhý 
zmíněný pak zejména pokud je nutné uchovat informaci o průhlednosti; v tomto 
případě to nutné není. 
 
Implementace byla prováděna do třídy s název "SteadyShock". Při vytvoření nové 
instance je nutné poskytnout: 
 
 a) Ukazatel na aktuálně spuštěné GUI (grafické uživatelské rozhraní) 
Slouží k zasílání informací o stavu zpracovaní zpět do uživatelského rozhraní, 
které spustilo výpočet. 
 
 b) Cestu k prvnímu snímku vstupní sekvence 
Soubor musí být ve formátu JPG a jeho název musí být ve formátu: 
 LibovolnyText_XXXXXX.jpg 
 kde XXXXXX je libovolný počet číslic 
 
Musí tedy obsahovat na svém konci oddělovač "_" následovaný pořadovým 
číslem. Čísla jednotlivých snímků sekvence na sebe musí navazovat. Pokud 
jeden v řadě chybí, aplikace při zpracování nahlásí chybu a ukončí činnost. 
 
 c) Cestu k poslednímu snímku vstupní sekvence 
Pro soubor platí stejná pravidla jako u prvního snímku. Navíc se musí oba 
nacházet ve stejné složce, mít stejný text před oddělovačem "_", stejný počet 
číslic za oddělovačem a poslední snímek musí mít vyšší číslo než první. 
 
 d) Číslo  0,01 ;  1,00  udávající stupeň komprese výstupních snímků 
Hodnota je využita při kompresi výstupních JPG snímků. 
Udává kvalitu 1-100%. 
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 e) Počet průchodů, které budou použity k výpočtu vektorů pohybu 
V každém dalším průchodu jsou pouze znovu přepočítány vektory pohybu na 
základě výsledků předchozího průchodu. Následně je proveden i posun 
středu soustavy souřadnic. 
Nejsou tedy vždy vektory aplikovány na snímky, doplněna prázdná místa, ani 
není v každém průchodu výsledek zapisován na disk a znovu načítán. 
 
 f) Informaci o tom, zda je prováděno ruční zpracování po částech 
Zpracování po částech probíhá automaticky, pokud je na vstup přivedena 
delší sekvence snímků, než jakou lze načíst do dostupné operační paměti. 
Touto hodnotou je ale možné programu říct, že byla ručně vybrána pouze 
část sekvence, která musí navazovat plynule na nějakou další, která bude 
vybrána později. Poslední snímek tak nebude nikam posunut a pomocí 
plynulé změny středu soustavy souřadnic bude jeho pohybový vektor 
kompenzován na nulovou hodnotu. 
 
 
V konstruktoru jsou dále načteny například rozměry vstupních snímků a 
určena velikost bloku pro zpracování (viz kapitola 5.1). Je také proveden 
výpočet maximálního počtu snímků pro načtení v jedné části zpracování. (viz 
rovnice 3) 
 
Výstupem je sekvence JPG snímků v kvalitě zvolené na začátku výpočtu. 
Soubory jsou umístěny ve stejné složce jako vstupy, mají však na začátku 
názvu vložen prefix "stbl_". Pokud již soubory s tímto názvem existují, jsou 
přepsány. 
 
 
7.2 Dílčí funkční sekce 
 
Celé zpracování bylo rozděleno pro účely implementace na samostatné dílčí sekce. 
V rámci těchto sekcí lze ve většině případů provádět nezávisle paralelní výpočet ve 
více vláknech. To bylo hlavním důvodem takového dělení. Struktura s využitím 
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jednotlivých samostatných sekcí se stanovenými vstupy a výstupy je ale výhodná i 
díky snadné rozšiřitelnosti a inovaci dílčích částí bez vlivu na funkčnost celku. Lze 
tedy snadno nahradit sekci a) za novou, která dokáže načíst kromě JPG souborů i 
další formáty. Vytvořené datové struktury na výstupu sekce zůstanou beze změny 
a aplikaci nebude třeba kompletně přepracovat. 
 
Jednotlivé funkční sekce: 
 a) Načtení vstupních snímků 
Dekódování JPG snímků na RGB složky. Převod RGB na Y (viz rovnice 1). 
 
 b) Výpočet vektorů pohybu 
Pro všechny snímky kromě prvního (nulový vektor pohybu) je popsaným 
postupem (viz kapitola 5.1) stanoven vektor pohybu pro kompenzaci třesu 
vzhledem k předcházejícímu snímku. 
Výběr bloků obrazu, které budou zahrnuty do výsledné hodnoty, je proveden 
užitím obousměrné metody, filtrace odchylek a mediánu hodnot. Při využití 
víceprůchodového zpracování nejsou porovnávány přímo bloky snímku, ale 
již jejich posunutá varianta (dle vektoru pohybu z předchozího průchodu). 
 
 c) Posun středu soustavy souřadnic 
Je vypočítán vektor kumulativních součtů vektorů pohybu jednotlivých 
snímků. Pokud je hodnota kumulativního součtu vyšší, než přibližně 10% 
velikosti snímku, pak je velikost vektorů pohybu lineárním přechodem 
kompenzována. 
Výsledkem je, že snímek, kde mělo být přes 10% oblasti bez obrazové 
informace, nemá takovou oblast vůbec a mezi dvěma takovými snímky je 
provedeno digitální švenkování (posun obrazu v horizontální nebo vertikální 
rovině) o konstantní rychlosti a směru (viz kapitola 5.2). 
 
 d) Provedení stabilizace 
Pro všechny snímky kromě prvního (nulový vektor pohybu) je provedeno 
přesunutí všech pixelů ve směru vypočteného vektoru pohybu. Data jsou 
uložena do stejného umístění, kde byl původně zdrojový snímek, který již 
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dále ve výpočtu není potřeba => úspora paměti. Přesun se provádí v datových 
strukturách složek RGB. Složka Y (viz rovnice 1) již v dalších sekcích není 
využita. Sloužila jen k výpočtu vektoru pohybu. 
Během stabilizace je efektivně využito toho, že jsou zjištěny vektory pohybu 
pro každý snímek a pokud se ví, že snímek není potřeba nikam posunovat, 
uloží se jeho index do seznamu snímků klíčových (viz sekce e)). 
 
 e) Vytvoření referenčních průměrných snímků 
Ze všech snímků mezi dvěma klíčovými (určeny v sekci d)) je vypočítán 
referenční průměrný snímek (viz kapitola 6). Přitom jsou vždy pro každý 
pixel k dispozici minimálně 2 hodnoty (pokud poslední snímek sekvence 
nemá nulový vektor pohybu, pak 1 hodnota). 
 
 f) Doplnění dat do oblastí bez obrazové informace 
Pomocí setříděného seznamu klíčových snímků je zjištěno, který referenční 
průměrný snímek je příslušný kterému snímku zpracovávanému. Podle 
velikosti a směru vektoru pohybu je pak doplněna příslušná vzniklá prázdná 
oblast. 
Na rozhraní mezi hodnotami načtenými z referenčního průměrného snímku a 
mezi hodnotami snímku samotného je provedeno lineární prolnutí pro 
vyhlazení přechodu mezi oblastmi (viz kapitola 6). 
 
 g) Uložení výstupních snímků 
RGB složky každého snímku jsou překódovány do formátu JPG s kvalitou 
nastavenou před spuštěním výpočtu. 
 
 
7.3 Paralelizace 
 
Všechny dílčí sekce z kapitoly 7.2 jsou realizovány více-vláknově s paralelním 
zpracováním více snímků zároveň. Aplikace detekuje počet logických procesorů 
dostupných operačnímu systému a pro každou sekci spustí stejný počet vláken, 
kolik výpočetních jednotek je k dispozici. 
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Výjimku tvoří pouze sekce c) posun středu soustavy souřadnic. Tato část je 
realizována jedno-vláknovým výpočtem kvůli přímé závislosti každé vypočtené 
hodnoty na hodnotách předcházejících. 
 
Bylo by patrně i zde možné přijít s variantou, která by paralelizaci umožňovala. 
Mohlo by to být však za cenu kvality výsledné plynulosti digitální švenků v obraze 
(viz kapitola 7.2 sekce c)). Náročnost výpočtu této konkrétní úlohy je však natolik 
nízká, že její lineární jedno-vláknové zpracování se na výsledné době výpočtu 
významnou měrou neprojeví. Spíše by mohlo tedy dojít k tomu, že při její 
paralelizaci by nutná režie spotřebovala všechen uspořený čas. 
 
Speciálním případem je i sekce e) vytvoření referenčních průměrných snímků. 
Ta je sice zpracovávána paralelně, avšak databáze objektů ke zpracování 
neodkazuje na jednotlivé zdrojové snímky, ale na klíčové snímky. Každé vlákno tak 
vytvoří jeden referenční průměrný snímek zprůměrováním snímků mezi 
současným a minulým klíčovým. 
 
Paralelní zpracování funguje tím způsobem, že je vždy zpracováván výpočet jen 
jedné sekce, avšak na více procesorech. Až po dokončení práce všech vláken je 
zahájen výpočet sekce další. V koordinačním procesu je seznam snímků, které je 
nutné zpracovat a přes synchronizovanou metodu (lze ji spustit jen jednou v 
daném okamžiku, ostatní požadavky čekají) je načítán index dalšího snímku ke 
zpracování. Nedochází tak ke zpracovávání stejných dat více vlákny, ale každé 
vlákno má přidělena data vlastní. Jen pro zajímavost bylo na čtyřjádrovém 
procesoru skutečně dosaženo téměř čtyřnásobného urychlení výpočtu oproti 
jednovláknové variantě. To ukazuje na vysokou efektivitu vestavěných multi-
vláknových funkcionalit jazyka Java. 
 
Pro efektivitu paralelního výpočtu je také výhodou, že snímky mají stejné rozlišení 
a u každého z nich je složitost výpočtu podobná. Pokud jsou tedy vlákna spuštěna 
na začátku výpočtu jedno po druhém postupně, zůstane časový rozestup načítání 
dalších dat přibližně stejný a vlákna si nebudou konkurovat v přístupu k 
synchronizované metodě.  
35 
8 TESTOVACÍ ZÁBĚRY 
 
Pro ověření funkčnosti metod byla pořízena série testovacích roztřepaných záběrů 
natáčených z ruky. Využita byla profesionální kamera Sony Z7 se základním 
objektivem. Natáčení probíhalo v exteriéru ve dne, za pozdního odpoledne. Bylo 
mírně zataženo. Jen velmi slabý vítr až bezvětří. Na záběrech nebyly provedeny 
žádné postprodukční práce kromě úpravy poměru stran pixelů z HDV na 1:1 (tedy 
převod 1440 obrazových sloupců na 1920). Snímky jsou nasnímány nativně 
progresivně. Nebyla tedy nutná ani operace konverze prokládaných řádků na plné 
snímky (deinterlace). Všechny sekvence byly vyhotoveny i v druhé verzi (konverzí 
rozlišení 1:4). 
 
Pořízeny byly následující zkušební sekvence (k dispozici na přiloženém DVD jako 
soubory JPG): 
 
 1) Chůze, zepředu 
 
Obr. 16 - testovací záběr 1 
 
Kameraman i snímaná osoba během sekvence jdou. Na výsledné nestabilitě 
snímaného objektu se projevuje třes ruky kameramana i změny polohy 
snímané osoby při chůzi. 
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 2) Silnice, jedoucí auta, užší 
 
Obr. 17 - testovací záběr 2 
 
Kameraman je během sekvence na jednom místě. Projevuje se pouze třes 
jeho ruky. 
 
 3) Silnice, jedoucí auta, širší 
 
Obr. 18 - testovací záběr 3 
 
Viz bod 2). 
Další varianta v jiném časovém okamžiku s jinou šířkou záběru. 
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 4) Ulice, stojící auta, užší 
 
Obr. 19 - testovací záběr 4 
 
Kameraman je během sekvence na jednom místě a ve snímané scéně není 
žádný pohyb. 
 
 5) Ulice, stojící auta, širší 
 
Obr. 20 - testovací záběr 5 
 
Viz bod 4). 
Další varianta v jiném časovém okamžiku s jinou šířkou záběru. 
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9 NÁVOD K OBSLUZE APLIKACE STEADYSHOCK 
 
Minimální konfigurace systému pro korektní běh aplikace byla stanovena takto: 
 a) Zpracování PAL rozlišení a podobného 
dvoujádrový 64-bitový procesor 
Windows Vista/Seven 64-bit 
4GB RAM 
 
 b) Zpracování FULL HD rozlišení a podobného 
čtyřjádrový 64-bitový procesor 
Windows Vista/Seven 64-bit 
8GB RAM 
 
Před spuštěním je nutné mít instalován Java Runtime Enviroment verze 6.18 pro 
Windows x64. Instalační program je součástí přiloženého DVD: 
 jre-6u18-windows-x64.exe 
 
Doporučený postup pro práci s aplikací: 
 1) Základní okno po spuštění 
 
Obr. 21 - screenshot aplikace 1 
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 2) Zobrazení informací o aplikaci 
 
Obr. 22 - screenshot aplikace 2 
 
 3) Zobrazené okno s informacemi 
 
                                       Obr. 23 - screenshot aplikace 3 
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 4) Výběr počátečního souboru vstupní sekvence 
 
Obr. 24 - screenshot aplikace 4 
 
 5) Dialogové okno pro výběr souboru 
 
Obr. 25 - screenshot aplikace 5 
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 6) Výběr koncového souboru vstupní sekvence 
 
Obr. 26 - screenshot aplikace 6 
 
 7) Dialogové okno pro výběr souboru 
 
Obr. 27 - screenshot aplikace 7 
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 8) Nastavení vstupních parametrů 
 
Obr. 28 - screenshot aplikace 8 
 
Parametr quality určuje výslednou kvalitu výstupního JPG snímku. 
Pass určuje počet průchodů použitý při zpracování. 
Zero end umožňuje plynulé navázání manuálně rozdělené sekvence. 
 
 9) Spuštění procesu stabilizace 
 
Obr. 29 - screenshot aplikace 9 
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 10) Probíhající zpracování 
 
Obr. 30 - screenshot aplikace 10 
 
Zvýrazněný řádek signalizuje stav dokončení aktuální operace. Ta je uvedena 
na konci tohoto řádku. 
Phase značí procento dokončení aktuálního průchodu. 
Pass je kolikátý průchod právě probíhá. 
Part značí kolikátý blok je právě zpracováván (když není možné načíst celou 
sekvenci do paměti naráz) 
Total je celkový stav průběhu stabilizace. 
 
 11) Zpracování dokončeno 
 
Obr. 31 - screenshot aplikace 11 
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 12) Vytvořené výstupní soubory 
 
Obr. 32 - vytvořené výstupní soubory 
 
Výstupní soubory byly uloženy do stejného umístění jako vstupní. 
Na začátek názvu souboru byl přidán prefix "stbl_". 
 
 13) Ukončení aplikace 
 
Obr. 33 - screenshot aplikace 12 
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14) Chyba 
 
Obr. 34 - screenshot aplikace 13 
 
Pokud kdykoli během zpracování sekvence dojde k chybě, je tato 
signalizována v červeném textovém bloku a proces stabilizace je přerušen. 
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10 ZÁVĚR 
 
V rámci této práce byly nastudovány principy vzniku třesu ve vztahu k pořizování 
obrazového záznamu videokamerou a metody pro stabilizaci takto postiženého 
obrazu. Z prezentovaných metod byla vybrána digitální stabilizace jako základ pro 
konkrétní návrh algoritmu. Dále byla navržena doplňková metoda pro vyplnění 
slepých míst vzniklých po stabilizaci. Tím je zaručeno, že nedojde ke změně 
prostorového rozlišení video sekvence. Algoritmus byl úspěšně implementován v 
jazyce Java ve formě 64-bitové více-vláknové aplikace. Pro otestování programu a 
pro možnost prezentovat dosažené výsledky byla také vytvořena sada pěti 
testovacích sekvencí (viz kapitola 8). Níže je prezentován výsledek pro úsek 
sekvence s označením 4). 
 
 
Obr. 35 - Průměrný snímek pro vstupní sekvenci-jasová složka. 
 
 
Obr. 36 - Průměrný snímek pro výstupní sekvenci-jasová složka. 
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Dosažené výsledky demonstrují vhodnost navrženého způsobu řešení zadaného 
problému. Z obrázků 35 a 36 je patrné, že po stabilizaci došlo k výraznému 
omezení pohybu objektů zájmu v obraze. Hrany jsou doostřené a objekty snadno 
rozeznatelné i při zprůměrování 150 po sobě jdoucích snímků.  
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12 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
FULL HD  - Full High Definition, obraz ve vysokém rozlišení; jindy také 1080p 
GB  - Giga Byte, odvozená jednotka velikosti dat 
GUI - Graphical User Interface, grafické uživatelské rozhraní 
JPG - Joint Photographic Experts Group, metoda ztrátové komprese obrazu 
MPEG  - Moving Pictures Expert Group, metoda komprese videa a audia 
RAM - Random-Access Memory, operační paměť počítače 
RGB  - Red Green Blue, model k popisu barvy obrazu 
YUV  - jasová složka (Y) a chrominanční (U,V), model k popisu barvy obrazu 
 
 
